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@ Verfahren zur Herstellung von metallischen Profilbauteilen fur Kraftfahrzeuge 

(§) Verfahren zur Herstellung von metallischen Profilbau- 
teilen (10, 10') fur Kraftfahrzeuge, bei welchem in Band- 
I form bereitgestelltes Ausgangsmaterial (1) einer Walz- 
profiliereinheit (3) zugefuhrt und zu einem Walzpfofil (5) 
umgeformt wird, wobei das Walzprofil wah rend desWalz- - 
profilierens gebogen und anschlieSend in einer Ablang- 
einheit (9) zu den Profilbauteilen (10, 10') abgelangt wird, 
wobei zumindest partielle Bereiche (11, 12) des Walzpro- 
fiis (5) nach dem Austritt aus der Walzprofiliereinheit (3) 
induktiv auf eine zum Harten erforderliche Temperatur er- 
warmt und vor dem Ablangen in einer Abkuhleinheit (7) 
abgeschreckt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von metallischen Profilbauteilen fur Kraftfahrzeuge ge- 
maB den MaBnahmen in den Oberbegriffen der Palenlan- 5 
spriiche 1 und 2. 

[0002] Steigende Sicherheitsanforderungen von Kraft- 
fahrzeugen fordem den Einsatz von Hoch- und hochstfesten 
Stahlen im Bereich von Slruktur- und Sicherheitsteilen. im 
Automobilbau. Bei den Struktur- und Sicherheitsteilen ban- 10 
delt es sich in der RegeL urn dunnwandige, aus Stahlblech 
gefertigte langliche Profile, wie z. B. Seitenaufpralltrager, 
StoBfanger und Saulenverstarkungen. 

[0003] Neben hoch- und hochstfesten Kaltformstahien 
werden auch vergiitbare Stahlsorten verwendet. Vergiitbare is 
Stahle werden im ungeharteten Zustand kalt umgeformt und 
erhalten erst in einem nachfolgenden Hartevorgang die er- 
forderliche FestigkeiL Im allgemeinen werden die oben ge- 
nannten Struktur- und Sicherheitsteile durch Abpressen von 
Plaunen hergesteUt. Nach dem in der DE 197 43 802 Al be- 20 
anspruchten Verfahren zur Herstellung eines metallischen 
Formbauteils fur Kraftfahrzeugkomponenten, wie Tiirauf- 
pralltrager oder StoBfanger, werden partielle Bereiche einer 
Platine induktiv auf eine Temperatur von 900°C erwarmt. 
AnschlieBend wird die warmebehandelte Platine in einem 25 
Pressenwerkzeug zum Formbauteil umgeformt und im Pres- 
senwerkzeug vergiitet. Ziel ist die Herstellung eines metalli- 
schen Formbauteils mit Bereichen einer gegeniiber dem ub- 
rigen Bauteil hoheren Duktilitat. Diese Vorgehcnsweise 
bringt jedoch relativ hohe Werkzeugkosten mit sich, da die 30 
warmebehandelte Platine in einem Pressenwerkzeug sowohl 
zum Formbauteil umgeformt wird als auch die Vergiitung in 
dem Pressenwerkzeug stattfindeL Gleichzeitig sind der Ver- 
arbeitungsgeschwindigkeit durch die Taktung des Verfah- 
rens Grenzen gesetzt 35 
[0004] Es ist weiterhin bekannt, langliche Profile mit im 
wesentlichen gleichen Profilquerschnitten, wie z. B. StoB- 
fangerquertrager, durch Walzprofilieren herzustellen 
(DE 22 17 509 Al). 

[0005] Die DE 197 49 902 Al offenbart ein Verfahren zur 40 
Herstellung eines Profilstabes aus Me tall, wobei der Profil- 
stab auf einem Bandmetall mittels einer Formrollen aufwei- 
senden Rollenformeinrichtung geformt wird, so dass Strukt- 
urteile mit hoher plastischer Restdehnung und bei nachtrag- 
lichem Beschnitt mit iiber seine Lange un terse hiedlic hen 45 
Querschnitten erzeugt werden konnen. 
[0006] Aus der DE 196 40 568 C2 ist ein Verfahren zur 
Herstellung von rohrfbrmigen Seitenaufpralltragern fur 
Kraftfahrzeuge bekannt, bei dem aus einem in Bandform be- 
reitgestellten A usgangs material ebene Platinenabschnitte 50 
gestanzt werden, die zu einem Spitzrohr umgeformt und ent- 
lang der aneinanderliegenden Langskanten zu Seitenauf- 
pralltragern verschweiBt werden. Wahrend des Verfahrens 
erfolgt eine Vergiitung durch eine Erwarmung mit anschlie- 
Bender definierter Abschreckung. 55 
[0007] Aus der DE 196 19 034 A 1 ist ein Verfahren zur 
Herstellung von kritisch zu verformenden Bauteilen aus 
Leichtmetallband bekannt, bei dem durch mindestens einen 
Kaltumformgebungsschritt aus dem Band das gewunschte 
Bauteil hergesteUt wird und mittels einer Weichgluhung vor 60 
der Kaltumformung die Umformbarkeit verbessert wird. 
[0008] Gegenstand der DE 35 42 681 ist ein Verfahren zur 
Herstellung gezogener Qualitatsrohre, die aus einem Vbr- 
band geformt und geschweiBt werden. Nach der Reduktion 
des Rohrstrangs auf etwas mehr als den Enddurchmesser er- 65 
folgt im Durchlauf eine nonnalisierende Gliihung in der 
Rohrgluhe mit anschlieBender SchnellaJ^kuhlung. 
[0009] Der Erfindung liegt ausgehend von diesem Stand 



der Technik die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Her- 
stellung von metallischen Profilbauteilen fur Kraftfahrzeuge 
mit weitgehend gleichem Profilquerschnitt hinsichtlich der 
Verarbeitungsgeschwindigkeit zu verbessem und damit die 
Effizienz zu erhohen. 

[0010] Eine erste Losung dieser Aufgabe besteht in den 
MaBnahmen im Patentanspruch I. 

[0011] Bei dem beanspruchten Verfahren zur Herstellung 
von metallischen Profilbauteilen fur Kraftfahrzeuge wird in 
Bandform bereitgestelltes Ausgangsmaterial einer Walzpro- 
filiereinheit zugefuhrt und zu einem Walzprofil umgeformt. 
Nach dem Austritt aus der Walzprofiliereinheit werden par- 
tielle Bereiche des Walzprofils induktiv auf eine zum Harten 
erforderliche Temperatur erwarmt und anschlieBend in einer 
Abkuhleinheit abgeschreckL Im Anschluss daran werden 
die Walzprofile zu den Profilbauteilen abgelangt. 
[0012] Der besonderc Vorteile des Walzprofilierens ist in 
den niedrigen Fertigungskosten aufgrund der hohen Verar- 
beitungsgeschwindigkeiten und der gegeniiber einem Pres- 
senwerkzeug geringeren Werkzeugkosten zu sehen. 
[0013] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren kommt als 
Ausgangsmaterial vorteilhaft eine Stahllegierung in Frage, 
die in Gewichtsprozenten ausgedriickt einen Kohlenstoffan- 
teil C zwischen 0,18% bis 0,3%, einen Siliziumanteil Si 
zwischen 0,1% bis 0,7%, einen Mangananteil Mn zwischen 
1,0% bis 2,5%,. einen Phosphoranteil P von maximal 
0,025%, einen Chromanteii Cr von 0,1% bis 0,8%, einen 
Molybdananteil Mo zwischen 0,1% bis 0,5%, einen Schwe- 
felanteil S von maximal 0,01%, einen Titananteil Ti zwi- 
schen 0,02% bis 0,05%, einen Boranteil B zwischen 0,002% 
bis 0,005% und einen Aluminiumanteil Al zwischen 0,01% 
bis 0,06% aufweist, wobei der Rest Eisen cinschlieBlich er- 
schrnelzungsbedingter Verunreinigungen ist Die Stahllegie- 
rung kann ferner einen Niobanteil Nb zwischen 0,03% bis 
0,05% aufweisen, um eine interkristalline Korrosion zu ver- 
hiiten und die Warmfestigkeit zur steigern. 
[0014] Ein solcher vergutbarer Stahl weist im ungeharte- 
ten Zustand eine Zugfestigkeit von > = 600 N/rnm 2 und eine 
Dehnbarkeit von > = 20% auf. Nach dem Harten konnen 
Zugfestigkeiten von > 1.500 N/mm 2 von Dehnungen von > 
= 6% erzielt werden. Ein Ausgangsmaterial mit einer Dehn- 
barkeit von > = 20% lasst sich auch bei hoher Arbeitsge- 
schwindigkeit in der Walzprofiliereinheit zu dem gewiinsch- 
ten Walzprofil umformen. DadurcrL, dass bei diesem Aus- 
gangsmaterial sehr hohe Materialfestigkeiten erreichbar 
sind, ergibt sich ein erhebliches Gewichtsreduktionspoten- 
tial fur die metallischen Profilbauteile, da mit der hohen Fe- 
stigkeit die Moglichkeit einher geht die Materialdicke walz- 
technisch in bestimmten Bereichen zu reduzieren. 
[0015] Nach der Erfindung ist es moglich, sowohl das ge- 
samte Walzprofil zu harten als auch nur partielle Bereiche. 
Durch eine lokai begrenzte induktive Warmebehandlung 
partieller Bereiche lasst sich zudem die Durchsatzrate des 
Verfahrens erhohen. Durch hohe Leistungsdichten insbeson- 
dere durch hochfrequente induktive Warmebehandlung sind 
sehr kurze Aufheizphasen in den zu erwarmenden partiellen 
Bereichen aber auch des gesamten Walzprofils moglich. 
[0016] Die partiellen Bereiche konnen sich in Langsrich- 
tung der Profilbauteile erstrecken, d. h. die partiellen Berei- 
che sind langgestreckt, unter Umstanden auch iiber die ge- 
samte Lange des Profilbauteils. Es ist aber auch moglich 
kurze und breite Bereiche in Quererstreckung der Profilbau- 
teile warmezubehandeln. 

[0017] Als besonders vorteilhaft wird es angesehen, dass 
das Walzprofil wahrend des Walzprofiliens gebogen wird. 
[0018] Eine zweite Losung der Aufgabe besteht nach An- 
spruch 2 darin, bei dem Verfahren zur Herstellung von me- 
tallischen Profilbauteilen zumindest partielle Bereiche des 
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Ausgangsrnaterials vor dem Eintritl in die Walzprofilierein- 
heit induktiv auf eine zum Harten erfordcrliche Tcmpcratur 
zu erwarmen. Das Ausgangsmaterial durchlauft dabei die 
Walzprofiliereinheit im erwarmten Zustand, so dass eine 
Warmumfonnung zu einem Walzprofil statlfindet, welches 
wahrend des WaLzprofilierens gebogen wird. Das umge- 
formte und gebogene Walzprofil passiert anschlieBend eine 
Abkiihleinheit, be vor das Walzprofil wiederum in einer Ab- 
langeinheit zu den Profilbauteilen abgelangt wird. 
[0019] Die Biegung des Walzprofils ist aufgrund der nach- 
folgenden Verfahrensschritte naturlich nur begrenzt mog- 
lich. 

[0020] Der Vorteil bei dieser Variante ist, dass ein in 
Bandform bereitgesteLltes Ausgangsmaterial durch seine 
flache Geometrie gegenuber dem fertig ausgeformten Walz- 
profil aufgrund des geometrisch einfacheren Profilquer- 
schnitts vorteilhafter induktiv erwarmbar ist. Es ergibt sich 
daraus eine homogene Erwarmung des Ausgangsrnaterials 
sowie ein geringerer konstruktiver Aufwand fur eine induk- 
tiv arbeitende Heizvorrichtung. Auch muss die Heizvorrich- 
tung nicht an unterschiedliche Walzprofilquerschnitte ange- 
passt werden. Ein weiterer Vorteil ist die verbesserte Um- 
formbarkeit des erwarmten Ausgangsrnaterials beim Durch- 
laufen der Walzprofiliereinheit. 

[0021] Anspruch 3 sieht eine Weiterbildung der Verfahrcn 
nach Anspruch 1 oder 2 vor, wobei zumindest parti elle Be- 
reiche des geharteten Walzprofils vor dem Ablangen auf 
eine Vergutungstemperatur erwarmt werden. Durch das 
nachtragliche Vergiiten zumindest partieller Bereiche des 
geharteten Walzprofils kann in diesen Bereichen die Dukti- 
litat gesteigert werden, so dass ein Profilbauteil sowohl Be- 
reiche hochster Festigkeit mit geringem plastischen Verfor- 
mungsvermogen aufweisen kann und gleichzeitig ein oder 
mehrere partielle Bereiche mit demgegenuber geringerer 
Festigkeit jedoch hohrerer Duktilitat. Ein stufenioser Uber- 
gang zwischen Bereichen verschiedener Festigkeiten ist mit 
der Erfindung realisierbar. 

[0022] Nach Anspruch 4 ist vorgesehen, dass das gehar- 
tete oder vergiitete Walzprofil vor dem Ablangen eine Har- 
teverzug korrigierende Kalibriereinhcit durchlauft. Diese 
stellt bei eng tolerierten MaBen des ProfiLbauteiis die Ein : 
haltung der MaBanforderungen sicher. 

[0023] Der Harteverzug ist in einem gewissen Rahmen 
auch iiber die Ausgestaltung der Abkuhleinheit beeinfluss- 
bar, die fiir die fur das Harten notwendige beschleunigte Ab- 
kuhlung des Walzprofils sorgt Tiber die Durchlaufge- 
schwindigkeit des Ausgangsmaterial bzw. des Walzprofils 
und die Wahl des Abkuhlmittels, wie z. B. Wasser, Ol-Was- 
ser-Emulsion, Luft, kann auf die Abkuhlgeschwindigkeit 
und damit auf die erzielbare Harte des Profilbauteils bzw. 
auf partielle Bereiche des Profilbauteils Einftuss genommen 
werden. 

[0024] Bei der erfindungsgemaBen Weiterbildung gemaB 
Anspruch 5 wird das Walzprofil im Anschluss an das Walz- 
profilieren kontinuierlich zu einem geschlossenen Walzpro- 
fil verschweiBL Voraussetzung hierfur ist, dass das Walzpro- 
fil durch das Walzprofilieren einen Profilquerschnitt erhalt, 
der das VerschweiBen zu einem geschlossenen Walzprofil 
ermoglicht, d. h. dass die Langskanten oder Langs k an ten be- 
reiche des Ausgangsrnaterials einander zugewandt sind. 
[0025] Die wesentlichen Vorteile des hier beschriebenen 
Verfahrens zur Herstellung von metallischen Profilbauteilen 
fiir Kraftfahrzeuge lassen sich wie folgt zusammenfassen: 
Die Kopplung des Walzprofilierens, Biegens und Hartens 
bzw. Vergutens der Profilbauteile in einem kontinuierlichen 
Prozess erlaubt eine sehr effiziente und okonomische Her- 
stellung von Struktur- und Sicherheitsteilen im Automobil- 
bau. Das Verfahren ermoglicht weiterhin eine Variation der 



Festigkeiiswerte der Profilbauteile in weiten Grenzen, wo- 
durch das Bauteilverhalten, z. B. im Crashfall, gezielt ein- 
stellbar ist. SchlieBlich konnen durch die Wahl des einge- 
setzten Ausgangsrnaterials in einem kontinuierlichen Her- 
5 stellungs verfahren Struktur- und Sicherheitsleile hergestellt 
werden, die zumindest partiell sehr hohe Festigkeiten haben 
und durch Reduzierung der Materialdicke eine Gewichtser- 
sparnis des jeweiligen Bauteils ermoglichen. 
[0026] Die Erfindung ist nachfolgend arthand der in den 
10 Zeichnungen dargesteLIten Ausfuhrungsbeispielen naher be- 
schrieben. Es zeigen: 

[0027] Fig. 1 eine erste Fertig ungsfolge eines metalli- 
schen Profilbauteils; 

[0028] Fig. 2 eine zweite Fertigungsfolge eines Profilbau- 
15 teils; 

[0029] Fig. 3 ein Formbauteil nut einem kurzen vergute- 
ten Bereich und 

[0030] Fig. 4 ein Formbauteil mit einem verguteten Be- 
reich in Langserstreckung. 

20 [0031] Fig. 1 zeigt eine Fertigungsfolge, bei welcher in 
Bandform bereitgestelltes Ausgangsmaterial 1 von einem 
Coil 2 einer Walzprofiliereinheit 3 zugefuhrt wird. In der 
Walzprofiliereinheit wird das Ausgangsmaterial 1 durch ent- 
sprechend angeordnele Rollensatze 4 zu einem Walzprofil 5 

25 mit im wesentlichen U-formigem Querschnitt umgcformt 
und in nicht naher dargestellter Weise gebogen. 
[0032] Das Walzprofil 5 wird anschlieBend einer induktiv 
arbeitenden Heizvorrichtung 6 zugefuhrt, in welcher das 
Walzprofil 5 auf eine zum Harten erforderliche Temperatur 

30 erwarmt wird, wobei die Austenitisierungstemperatur einem 
Werstoff mit den zuvor in der Beschreibung angegebenen 
Legierungseiementen bei etwa 900°C iiegt. Im Anschluss an 
die Heizvorrichtung 6 wird das erwarmte Walzprofil 5 in ei- 
ner Abkuhleinheit 7 unter Einsatz eines Abkuhlmittels, wie 

35 z. B. Wasser, Oi-Wasser-Emulsion, Luft beschleunigt abge- 
kiihlt und gehartet. 

[0033] An die Abkuhleinheit 7 schlieBt sich eine Kali- 
briereinheit 8 an, die durch Walzprofilieren Harteverzug des 
Walzprofils 5 ausgleicht. 
40 [0034] SchlieBlich wird das zumindest partiell warmebe- 
handelte Walzprofil 5 einer schematisch dargestellten Ab- 
langeinheit 9 zugefuhrt, die das Walzprofil 5 in einzelne Pro- 
filbauteile 10 ablangt. 

[0035] Die Fertigungsfolge gemaB Fig. 2 unterscheidet 

45 sich von der Fertigungsfolge nach Fig. 1 lediglich dadurch, 
dass die Heizvorrichtung 6 der Walzprofiliereinheit 3 vorge- 
schallel ist und damit das Ausgangsmaterial 1 bereits vor 
Eintritt in die Walzprofiliereinheit 3 induktiv auf eine zum 
Harten erforderliche Temperatur erwarmt wird. Die nachfol- 

50 genden Verfahrensschritte Abkuhlen, Kalibrieren und Ab- 
langen schlieBen sich wie in der Beschreibung zu Fig. 1 an. 
[0036] Die Fig. 3 und 4 zeigen Profilbauteile 10, 11 mit 
partiell warmebehandelten Bereichen 11, 12. Der Bereich 11 
in Fig. 3 erstreckt sich quer iiber die Breite des Profilbauteils 

55 und kann durch eine entsprechende Warmebchandlung ge- 
zielt gehartet oder vergiitet sein und von den benachbarten 
Bereichen 11' abweichende Materialeigenschaften besitzen. 
[0037] Gleiches gilt im Prinzip fiir das Profilbauteil 10' in 
Fig. 4 mit dem Unterschicd, dass sich die warmebchandel- 

60 ten Bereiche 12' des Profilbauteils 10* in seiner Langsrich- 
tung erstrecken und gegenuber den benachbarten Bereichen 
12 abweichende Materialeigenschaften besitzen. 
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•5 6 

4 Rollensatze 

5 Walzprofil 

6 Heizvorrichtung 

7 Abkuhleinheit 

8 Kalibriereinheit 5 

9 Ablangeinheit 

10 ProfilbauteiL 
10' Profilbauteil 

11 Bereich von 10 

11' Bereich von 10 to 

12 Bereich von 10' 
12' Bereich von 10' 

Patentanspriiche 

15 

1. Verfahren zur Herstellung von meLallischen Profil- 
bauteilen (10, 10') fur Kraftfahrzeuge, bei welchem in 
Bandform bereitgestelltes. Ausgangsmaterial (1) einer 

Walzprofiliereinheit (3) zugefuhrt und zu einem Walz- . - 

profil (5) umgeformt wird, wobei das Walzprofil wah- 20 

rend des Walzprofilierens gebogen und anschlieBend in . 

einer Ablangeinheit (9) zu den Profilbauteilen (10, 10') 

abgelangt wird, wobei zumindest partielle Bereiche 

(U, 12) des Walzprofils (5) nach dem Austritt aus der 

Walzprofiliereinheit (3) induktiv auf eine zum Harten 25 

erforderliche Temperatur erwarmt und vor dem Ablan- 

gen in einer Abkuhleinheit (7) abgeschreckt werden. 

2. Verfahren zur Herstellung von metallischen Profil- 
bauteilen (10, 10') fur Kraftfahrzeuge, bei welchem in 
Bandform bereitgestelltes Ausgangsmaterial (1) einer 30 
Walzprofiliereinheit (3) zugefuhrt und zu einem Walz- 
profil (5) umgeformt wird, wobei das Walzprofil wah- 
rend des Walzprofilierens gebogen und anschlieBend in 
einer Ablangeinheit (9) zu den Profilbauteilen (10, 10') 

" abgelangt wird, wobei zumindest partielle Bereiche 35 
(11, 12) des Ausgangsmaterials (1) vor dem Eintritt in 
die Walzprofiliereinheit (3) induktiv auf eine zum Har- 
ten erforderliche Temperatur erwarmt und vor dem Ab- 
langen des Walzprofils (5) in einer Abkuhleinheit (7) 
abgeschreckt werden. 40 

3. Verfahren nach A nspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zumindest partielle Bereiche (11, 12) des 
geharteten Walzprofils (5) vor dem Ablangen auf eine 
Vergutungstemperatur erwarmt werden. 

4. Verfahren nach einem der An sprue he 1 bis 3, da- 45 
durch gekennzeichnet, dass das gehartete oder vergii- 
tete Walzprofil (5) vor dem Ablangen eine Harteverzug 
korrigierende Kalibriereinheit (8) durchlauft. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Walzprofil (5) im An- 50 
schluss an das Walzprofilieren kontinuierlich zu einem 
geschlossenen Walzprofil. verschweiBt wird. 
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